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Käsitteet 
Täsmäkuorma Terminaalista tuleva kuorma, jossa on yhteen kerättynä eri 
toimittajilta tulevat suurikokoiset ja painavat rakennustarvik-
keet. Täsmäkuorma helpottaa työmaan sisätyövaiheen lo-
gistiikkaa siten, että kyseiset tarvikkeet ovat valmiina huo-
neistoissa sisällä ennen kyseisen työvaiheen alkua. Täsmä-
kuormien tarvikkeita ovat mm. ikkunat, parvekeovet, välisei-
nätarvikkeet, ilmanvaihtokanavat, lämpöpatterit ja lämmitys- 
ja käyttövesiputket. Täsmäkuormien tarvikkeet kannattaa 
suojata hyvin, koska ne ovat alttiina sadevedelle, kolhuille ja 
holvi- tai saumavalusta tippuvalle betoniroiskeille. 
Paikalla valettu Betonivalu, joka muotitetaan, raudoitetaan ja valetaan työ-
maalla valmisbetonilla. 
Rele Rele on sähköisesti ohjattava sähkömekaaninen kytkin. 
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1 Johdanto 
1.1 Tutkimuksen tilaaja 
Opinnäytetyön tilaajana toimii Skanska Talonrakennus Oy, Asuntorakentaminen Etelä-
Suomi / Jari Iso-Anttila. 
Skanska AB on yksi maailman johtavista rakennus- ja projektikehityspalveluita tarjoa-
vista yrityksistä, jolla on ollut kansainvälistä liiketoimintaa vuodesta 1897. Skanska 
kansainvälistyi voimakkaasti 1950-luvulta 1970-luvulle saakka. 1970-luvulla Skanskalla 
oli toimintaa jo Afrikassa, Itä-Euroopan maissa ja Yhdysvalloissa. Skanska kuuluu tällä 
hetkellä maailman kymmenen suurimman rakennusyhtiön joukkoon. [1.] 
Skanska AB vuonna 2013: 
 henkilöstöä 57 000 
 toimintaa 17 maassa 
 liikevaihto 15 miljardia euroa 
Skanska Oy 
 liikevaihto noin 800 miljoonaa euroa 
 henkilöstöä Suomessa 2 578 
 toimintaa Suomessa ja Virossa 
 neljä toimialaa: asunto-, toimitila-, infrarakentaminen ja asuntoprojektike-
hitys [1] 
1.2 Tutkimuksen tarve 
Kerrostalotyömailla on perinteisesti käytetty suhteellisen vähän lattialämmitysratkaisu-
ja. Asennusteknisten haasteiden lisäksi lattialämmitysratkaisuilla on korkea hintataso, 
ja lyhyellä aikavälillä kehittyneet teknologiset ratkaisut vaikeuttavat ratkaisujen stan-
dardisointia. 
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Lattialämmitykset kerrostaloissa valikoitui aiheeksi niihin liittyvien haasteiden takia ja 
koska Skanskan asuntoprojektikehityksen projektipäälliköiden mielestä lähitulevaisuu-
dessa lattialämmitysratkaisut ovat lisääntymässä uudiskohteissa.  Jotta Skanska voisi 
toteuttaa lattialämmitysratkaisuja tehokkaasti, on tarvetta yhtenäistää käytäntöjä, sekä 
oppia aikaisemmissa kohteissa huomatuista ongelmista. 
Suurimpia ongelmia liittyen kerrostalojen vesikiertoisiin lattialämmityksiin: 
 ylimmän kerroksen lämmöntarve verrattuna välikerrosten asuntoihin 
 lämmitysjärjestelmän reagoinnin hitaus ulkolämpötilojen vaihteluihin 
 lämmitysjärjestelmän joustavuus asukkaiden erilaisten lämmönaistimus-
ten vuoksi 
 kerrostalorakentamisessa vaadittu askeläänten eristys (53 dB) 
 lattioiden pintamateriaalin vaihtelevuus (laatta, parketti) 
 nopeasti lämpöä luovuttavien pintamateriaalien kylmyys (laatta) 
 tuotannon tehokkuus 
 sisätyövaiheen aikataulun pidentyminen 
Isoin haaste tutkimusprojektin onnistumisen kannalta on monipuoliset tekniset vaati-
mukset. Tämä johtuu siitä, että lattialämmityksiin liittyy rakennustekniikan lisäksi myös 
paljon talo-, sähkö- ja automaatiotekniikkaa. 
1.3 Tutkimuksen lähestymistapa 
Ensimmäiseksi tutkimuksessa kuvataan yleisimpien lattialämmitysratkaisujen toiminta, 
säädöt ja niiden vaikutukset työmaaprojektin aikatauluun. Tämän jälkeen tutkimus esit-
telee kolmen eri lattialämmitysratkaisun toimittajaa ja näiden yritysten käyttämiä ratkai-
suja. 
Tutkimukseen valittiin esitettäväksi lattialämmitystoimittajat sen perusteella, että ne 
olivat mukana tutkimuksen tutkimuskohteiden lattialämmitysratkaisun kilpailutuksessa. 
Järjestelmien toiminta selvitetään toimittajien esitteistä, alan kirjallisuudesta, tutkimus-
kohteista ja haastattelujen avulla. 
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Tämän jälkeen lattialämmitysratkaisuja kuvataan Skanskan asuntorakentamisen kah-
dessa eri kohteessa. Tutkimuskohteiksi valittiin As Oy Espoon Kelloseppä ja As Oy 
Kauniaisten Kvartetti. Tutkimuskohteiden lattialämmitysratkaisuista kuvataan asennus-
prosessi, aikataulu ja kokonaisratkaisuun liittyvät ongelmat. Tutkimuskohteissa käytet-
tyjä ratkaisuja arvioidaan järjestelmän, asennusjärjestyksen ja logistiikan näkökulmas-
ta. 
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2 Yleisimmät lämmitysjärjestelmät kerrostaloissa 
Pientaloissa lattialämmitys on ylivoimaisesti suosituin lämmitysmuoto. Kerrostaloissa 
vesikiertoinen lattialämmitys on kuitenkin vielä harvinainen sen kustannuksia nostavien 
vaikutusten vuoksi. Tällä hetkellä kerrostaloissa on pääasiassa käytetty lämmönluovu-
tusmuotona vesikiertoista patterilämmitystä. Viime vuosina lattialämmitykset ovat vähi-
tellen yleistyneet myös kerrostaloissa. [2.] 
Lattialämmitys perustuu lämmön säteilyyn. Lattialämmityksessä on suuri lämmönsiirto-
pinta, siksi pinnan lämpötilan ei tarvitse olla niin suuri kuin patterilämmityksessä. Sen 
ansiosta se soveltuu erinomaisesti lämpöpumppujen lämmönluovutusjärjestelmäksi. 
Lattialämmitys saa patterilämmitykseen verrattuna tasaisemman pystysuuntaisen läm-
pötilajakauman. Lämpimän lattian ja tasaisen lämpötilan ansiosta myös huonelämpöti-
laa voidaan hieman laskea. [2.] 
Lämmitysenergia tuotetaan taajamissa pääasiassa kaukolämmöllä, yli 90 % Suomen 
asuinkerrostaloista on kaukolämmitettyjä. Syinä tähän ovat kaukolämmön toimintavar-
muus, edulliset liittymiskustannukset ja ympäristöystävällisyys. Muutamiin kerrostaloi-
hin on asennettu maalämpö, mutta se ei ole vielä syrjäyttämässä kaukolämpöä. [3, 
s.143.] 
2.1 Vesikiertoinen patterilämmitys 
Tämä luvun ensimmäisessä osassa kerrotaan patterilämmityksen toiminnasta ja toi-
sessa osassa sen säätämisestä. 
2.1.1 Toiminta 
Vesikiertoinen patteri on metallinen lämmönluovutin. Patterit luokitellaan radiaattori-, ja 
konvektori tyyppeihin (kuva 1). Radiaattoreissa lämmön siirto perustuu lämmön sätei-
lyyn. Konvektorin toiminta perustuu kiertävän ilman lämmittämiseen. Vesikiertoiset pat-
terit ovat yleensä näiden yhdistelmiä, jolloin radiaattori muotoillaan ilmankiertoa tehos-
tavaksi. [4, s.160.] 
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Kuva 1. Radiaattori ja konvektori [5] 
Lämpöpatterit liitetään kiertovesilämmitysjärjestelmään ja lämmitetään kuuman kiertä-
vän veden avulla sisältäpäin. Vesi kiertää lämpöpatteriputkistossa kiertovesipumpun 
avulla. Lämmönlähteenä taajamissa sijaitsevissa kerrostaloissa käytetään pääasiassa 
kaukolämpöä. Kaukolämpöverkostosta lämpö siirretään lämmönvaihtimilla kerrostalon 
vesikiertoon (kuva 2). Lämpövoimayhtiön laskutus perustuu lämmön luovutuksen, sekä 
lämmönvaihtimien tehokkuuden avulla laskettuihin perus- ja energiamaksuihin. Kesäksi 
lämmitys suljetaan kesäsululla ja lämmin vesi kiertää ainoastaan käyttöveden lämmön-
vaihtimessa. [4, s.160.] 
 
Kuva 2. Kaukolämpölaitteisto [6] 
6 
  
Kiertovesilämmitys toteutetaan yleensä rinnan kaksiputkikytkentänä (kuva 3). Päällek-
käin sijaitsevien huoneiden patterit kytketään samoihin nousulinjoihin, jotka yhdistetään 
kellaritiloissa kulkeviin runkojohtoihin. Runkojohdot yhdistetään lämmönvaihtimeen. 
Järjestelmässä pattereihin johdetaan kerroksittain saman lämpöistä vettä, myös paluu-
vesi on saman lämpöistä. Koska eri linjojen veden reitin pituus vaihtelee, tällöin myös 
veden virtauksen vastus muuttuu. Virtauksia tasataan säätöventtiileillä. Pattereihin 
asennetaan patteriventtiilit ja kunkin linjan alkuun linjasäätöventtiilit. Säätöventtiilien 
avulla saadaan eri linjojen paine-erot tasattua ja vesi kiertämään jokaisessa linjassa 
halutulla paineella. [4, s.121.] 
 
Kuva 3. Pattereiden kytkentä kiertovesiverkkoon kaksiputkikytkennällä 
Vesikiertoisissa järjestelmissä on vältettävä ilmataskuja, joten järjestelmän ylimpiin 
kohtiin on asennettava ilmausventtiilit. Näitä on myös automaattisia, jotka poistavat 
verkostosta ilmaa automaattisesti. Pattereihin kertyvä ilma on poistettava patterin il-
mausventtiilistä. Patterissa oleva ilma aiheuttaa lorisevaa ääntä ja heikentää patterin 
tehoa. [3, s.122.] 
Vesikiertoinen järjestelmä varustetaan lämmönjakohuoneeseen sijoitetulla paisunta-
astialla, jolla tasataan veden lämpölaajenemisesta johtuva veden tilavuuden vaihtelu. 
Veden määrän ollessa verkostossa liian vähäinen vettä ei riitä ylimpiin huoneisiin ja ne 
jäävät viileiksi. Vettä lämmitysjärjestelmään voidaan lisätä suoraan vesijohtoverkostos-
ta lämmönjakohuoneesta. [4, s.119.] 
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2.1.2 Perussäätö 
Vesikiertoinen lämmitysjärjestelmää on säädettävä rakennuksen valmistumisen jälkei-
senä talvena, sekä myöhemmin vuosia käyttöönoton jälkeen. Syyt säätämiseen johtu-
vat siitä, että käytännössä patterien mitoitus on epätarkka. Käytännössä rakenteiden 
eristys ei aina vastaa laskelmissa käytettyjä eristevahvuuksia, koska rakenteissa on 
tuotannon ja suunnitelmien virheellisyyksistä johtuvia kylmäsiltoja. Lisäksi rakennuksen 
alkuperäinen lämmitysjärjestelmän tasapainotus on voitu jättää puolitiehen johtuen 
puutteista lämmityksen automaatiolaitteissa sekä säätöventtiileissä. Näistä syistä ai-
heutuu lämmitysjärjestelmän epätasapaino (kuva 4), jonka seurauksena järjestelmän 
lämpötilaa joudutaan ohjaamaan kylmimpien asuntojen mukaisesti. Tästä johtuen osa 
asunnoista lämpenee huomattavasti lämpimämmiksi, mutta näiden asukkaat harvem-
min valittavat kuumuudesta. Tasapainotuksella saadaan merkittäviä säästöjä kiinteis-
tön energian kulutuksessa. [3, s.173.] 
 
Kuva 4. Epätasapainoinen verkosto 
Syitä asuntojen huonelämpötilan poikkeamiin: 
 Rakennuksen lämpöhäviöt on laskettu väärin. 
 Seinissä on jokin rakenteellinen vika: Esimerkiksi elementtisaumojen 
vuodot tai lämmöneristykset ovat huonontuneet iän myötä. 
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 Ikkunoiden ja ovien tiivistykset huonot tai ne ovat kuluneet iän myötä. 
 Lämmitysverkoston vesivirrat on säädetty väärin. 
Syitä yksittäisen huoneiston kylmyyteen: 
 Patterissa on ilmaa. 
 Pattereihin ei kierrä riittävästi vettä, mikä voi johtua tukkeutuneesta tai 
väärin säädetystä patterista. 
 Patteriin tuleva vesi jäähtyy jo ennen veden virtaamista patteriin. Tämä 
voi johtua menovesiputken puutteellisista eristyksistä. [4, s.173.] 
Patterin lämmönluovutus säädetään joko, menoveden lämpötilan nostolla tai säätämäl-
lä patterin veden virtausta. Tasapainotus suoritetaan vesivirran säädöillä linjasäätö-
venttiileistä ja patterin esisäätöventtiilistä. 
Työ aloitetaan korjaamalla perusasiat: 
 Puhdistetaan verkoston suodattimet ja tarkastetaan kiertovesipumpun 
toiminta. 
 Tarkastetaan ikkunoiden ja ovien tiiveys, sekä korjataan puutteet. 
 Tarkastetaan huoneiston rakenteiden tiiveys ja korjataan puutteet. 
 Puhdistetaan ja säädetään IV-järjestelmät. 
 Tarkastetaan lämmitysjärjestelmän automaatio. Pattereiden menoveden 
lämpötila tulee säätyä ulkolämpötilan mukaan lämmityskäyrän avulla. 
 Tarkastetaan linjasäätö- ja patteriventtiileiden toiminta, uusitaan tarvitta-
essa. Käytännössä venttiilit jumiutuvat, jos niitä ei ole säädetty viiteen 
vuoteen. [4, s.173.] 
Säätötyö tehdään pakkasella -5…-15 asteen lämpötiloissa, pilvisellä säällä. Varmiste-
taan, että kaikkien pattereiden venttiilit ovat täysin auki ja kaikki ulkopuoliset lämmön-
lähteet ovat kytketty pois. Säätötyö aloitetaan mittaamalla huoneistojen lämpötilat. Seu-
raavaksi tasapainotetaan linjat. Siinä tarkastetaan meno- ja paluuveden lämpötilaero 
kyseisellä ulkolämpötilalla. Sitten säädetään linjasäätöventtiilillä virtaama menoveden 
teoreettiseen arvoon. Tasaantuminen kestää noin puoli tuntia. Seuraavaksi säädetään 
samassa linjassa olevien pattereiden meno ja paluuveden lämpötilat kohdalleen taulu-
kosta. Säätötyö tarkastetaan parin vuorokauden kuluttua. Säätötyön onnistuessa me-
noveden säätökäyrän suuntaussiirtoa voidaan hieman laskea. [4, s.173.] 
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Patterin hyvät ominaisuudet: 
 varmaksi todettu tekniikka 
 vähentää ikkunavedon tuntua 
 säädettävyys 
Patterin huonot ominaisuudet: 
 vie tilaa huoneesta 
 lämmitysteho ei riitä matalilla vedenlämpötiloilla. [4, s.173.] 
2.2 Vesikiertoinen lattialämmitys 
Tämän luvun ensimmäisessä osassa kerrotaan vesikiertoisen lattialämmityksen raken-
teesta ja suunnittelusta. Luvuissa 2.2.1 ja 2.2.2 kerrotaan lattialämmityksen asentami-
sen vaikutuksia työmaaprojektin toteutuksen aikatauluun. 
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2.2.1 Rakenne ja suunnittelu 
Asuinkerrostalojen vesikiertoinen lattialämmitys toteutetaan jakotukkijärjestelmänä, 
jossa runkolinjat ja lämpönousut kytketään kaksiputkijärjestelmänä. Lämmönvaihtimelta 
lähtee runkolinja, josta porraskäytävittäin lämmitysvesi nousee lämpönousuihin lin-
jasäätöventtiilien kautta. Lämpönousuista linjat haarautuvat asuntojen jakotukkeihin 
(kuva 5).  
 
Kuva 5. Jakotukin komponentit, Uponor Pro-jakotukki [7] 
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Jakotukeissa on esisäätöventtiilit, jotka säädetään lämpölaskelmien mukaisiin arvoihin 
sopivien virtauksien aikaansaamiseksi. Paluupuolen jakotukeissa on lisäksi toimilait-
teet, jotka katkovat veden virtauksia huonetermostaatteihin asetettujen lämpötilojen 
mukaisesti. Paluutukilta vesi virtaa takaisin runkolinjaan. Runkolinjasta jäähtynyt vesi 
kulkee taas takaisin lämmönvaihtimelle varastoimaan lämpöenergiaa. Kuvassa 5 toi-
mintaperiaate on piirrettynä kolmikerroksiseen taloon. [4, s.123] 
 
Kuva 6. Kaksiputkinen jakotukkijärjestelmä 
Lattialämmitys suunnitellaan seuraavalla tavalla: 
 Lasketaan huoneen lämmitystehontarve. 
 Valitaan lattialämmityksen jakotukkien paikat. 
 Valitaan huonekohtaisen lämmitystehon perusteella menoveden mitoitus-
lämpötila. 
 Määritetään putken halkaisijan perusteella asennusväli huoneittain. 
 Lasketaan putkilenkkien pituus, vedenvirtaamat ja painehäviöt. 
 Lasketaan verkoston tasapainottamisen edellyttämät venttiilien esisäätö-
arvot. 
 Mitoitetaan lenkkien yhteenlaskettujen tietojen perusteella jakotukeille tu-
levien putkien halkaisijat ja laaditaan kytkentäkaavio. [4, s. 185] 
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Nykyisten talojen eristykset ovat niin hyviä, että lämmityksen tehontarve on luokkaa 
30–50 W/m2, riippuen eristysvahvuuksista ja sijaintipaikkakunnasta. Lattian pintalämpö-
tilaksi tavoitellaan 23–25 astetta. Laatoitettujen lattioiden hyvän lämmönjohtavuuden 
ansiosta putkipiirin lämmitysvedenlämpötilan olisi oltava luokkaa 30–35 astetta. Parket-
tilattioiden huonomman lämmönjohtavuuden vuoksi putkiston veden lämpötilan olisi 
oltava hieman korkeampi, noin 35–40 astetta. Jotta parketti ei vaurioituisi, niiden val-
mistajat ovat määritelleen suurimmaksi pinnan lämpötilaksi 27 astetta. 
Lattialämmitysputkistojen yleisimpiä kokoja ovat 12 mm, jolla asennusväli 125 mm. 
Tätä kokoa käytetään lähinnä saneerauksissa. 16–17 mm:n putket ovat yleisimpiä 
asuinrakennusten putkistoja, näillä asennusväli on 200 mm. 20 mm:n putkistoilla pääs-
tään 300 mm:n asennusväliin. 20 mm:n putkia käytetään lähinnä julkisissa tiloissa, 
joissa lämmönluovutuksen tasaisuudella ei ole niin suurta merkitystä. 
Putkipiirin perusperiaate on, että piirin menoputki kiertää ensimmäiseksi ulkoseinät, 
lisäksi ikkunoiden kohdalla asennusväliä tihennetään. Yhden putkipiirin pituus on 50–
90 m. Putken menekki on 6 m/m2, mikä tarkoittaa että suurimmat piirit voivat olla alal-
taan noin 15 m2. Suuriin huoneisiin asennetaan useampi piiri, jotka säädetään ohjatta-
viksi samalla huonetermostaatilla. [7]. 
Kuvassa 5 on osa As Oy Kaunisten Kvartetin Heatco Oy:n laatimasta lattialämmitys 
suunnitelmasta. Suunnitelmassa näkyvät jakotukkien paikat, lattialämmitys putkiston 
reitit, putkiston etäisyydet, esisäätöarvot venttiileille, virtaamat ja kiertosuunnat. [4, s. 
185.] 
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Kuva 7. Lattialämmityssuunnitelma [8] 
2.2.2 Vaikutukset työmaaprojektin aikatauluun 
Skanskan asuntorakentamisen yksikössä on totuttu, että kerrostalojen holvit ovat pai-
kalla valettuja. Paikalla valetusta holvista syntyy valmiit parkettilattioiden pohjat ja vesi-
katko. Vesikatkon ansiosta sisävalmistusvaiheen työt voidaan aloittaa ennen vesikaton 
valmistusta. 
Vesikiertoinen lattialämmitys toteutetaan uivana kantavan holvin päälle. Jos tähän ra-
kenteeseen pääsisi vähäisiäkin määriä sadevettä, se aiheuttaisi suuria kosteusongel-
mia rakenteissa. Näistä syistä johtuen lattialämmitystyötä ei kannata aloittaa ennen 
vesikaton valmistumista. 
On olemassa kaksi eri koulukuntaa, joilla on eri näkemykset väliseinien ja lattialämmi-
tyksen toteuttamisjärjestyksestä. Kyse on siitä, tehdäänkö pintalattiat ennen vai jälkeen 
väliseinien rakentamista. Talossa, jossa on paikalla valettu holvi, voidaan väliseinätyö 
aloittaa jo ennen vesikaton valmistumista. Tällöin väliseinätyövaihe ei periaatteessa 
vaikuta pidentävästi sisätyövaiheen aikatauluun. 
Toinen asia, joka vaikuttaa työvaiheiden järjestykseen, on täsmäkuormat. Täsmäkuor-
mat puoltavat väliseinien tekemistä ennen pintalattia työvaihetta. Kerroksen elementti-
en asennuksen jälkeen, ennen holvimuottityön aloitusta, on perinteisesti nostettu täs-
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mäkuormat kerrokseen. Täsmäkuormien tarvikkeisiin kuuluvat ikkunat, väliseinä tarvik-
keet, IV-kanavat ja LV-putket. Tämä tarkoittaa, että nämä tarvikkeet on suurimmaksi 
osaksi asennettava ennen lattialämmitystyön aloitusta. Muussa tapauksessa nämä 
tarvikkeet täytyisi kantaa pois asunnoista, mikä aiheuttaisi ylimääräistä työtä. 
Riippuen menetelmästä yhden kerroksen lattialämmitystyö kestää 4–5 päivää. Tämä 
aika on rauhoitettava täysin kyseiselle työvaiheelle. Käytännössä asunnot on tyhjennet-
tävä työvaiheen ajaksi kaikesta ylimääräisistä tarvikkeista. Lisäksi lämmitystä ei voida 
kytkeä päälle yhtä nopeasti kuin kaksiputkisessa patterilämmityksessä. Patterilämmi-
tykseen verrattuna kuvatut asiat hidastavat sisätyövaihetta noin viikon verran. Tämä 
lisää merkittävästi työmaan käyttö- ja yhteiskustannuksia. [9]  
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3 Lämpölattiajärjestelmät 
Tämän luvun tarkoituksena on esitellä lämpölattiajärjestelmä ratkaisujen eri toimittajia 
ja ratkaisuja. Lämpölattiajärjestelmistä esitellään Weber Comfort, Heatco ja Warmia-
lattialämmitys. Toimittajat ovat valikoituneet tutkimukseen sen perusteella, että ne oli-
vat mukana Skanska Kvartetin lämpölattiajärjestelmien kilpailutuksessa. Markkinoilla 
on myös muita toimijoita, joita ei tässä tutkimuksessa käsitellä. 
Toimittajista riippuen lämpölattiaratkaisuja tarjotaan erinäköisillä yhteistyömuodoilla. 
Skanska Kvartetin kilpailutukseen osallistuvista toimittajista kukaan ei ilmoittanut teke-
vänsä kokonaisratkaisua kokonaan itse. 
3.1 Weber Comfort 
Weberin järjestelmässä lattiaeristeet ja tasoitteet tulevat Saint-Gobain Weberiltä. Lattia-
lämmitysputkistot, tekniikka ja eristeiden asennukset tulevat Uponorilta ja tasoitteen 
pumppaustyön suorittaa Tasoite Ahonen Oy. 
Tutkitussa kohteessa As Oy Espoon Kellosepässä valittiin käytettäväksi Weber Com-
fort -lattialämmitysrakennetta. Weber Comfort lämpölattia perustuu massiivilaatan pääl-
le rakennettuun uivaan lattiarakenteeseen (kuva 7). 
 
Kuva 8. Weber Comfort lämpölattian rakenne [10] 
16 
  
 
Plaanovalun vähimmäispaksuus putken päällä on 30 mm. Rakenteen paksuus ilman 
lattiapinnoitetta on 60 mm. Rakenteen etuna on nopea lämpötilan reagointi pienen 
massansa ansiosta. [10.] 
Uponor käyttää lattialämmitys putkena on Uponor Wisho-pePEX 17 x 2 mm:n putkea 
(kuva 8). Putken halkaisija on 17 mm ja putken seinämän vahvuus on 2 mm. Putkessa 
on happidiffuusio, joka estää hapen pääsyn putken rakenteen lävitse lämmitysjärjes-
telmään. Poikkeuksena muihin valmistajiin Uponor käyttää lasikuidulla vahvistettuja 
polymadi jakotukkeja. Valmistajan mukaan etuna materiaalissa messinkiin nähden on 
keveys ja pienempi alttius varkauksille. [10.] 
Uponorin ratkaisu huonelämpötilojen ohjaukseen on Uponor Controll System. Termos-
taatit antavat asukkaan haluaman huoneen lämpötilat Uponorin keskusyksikköön. Kes-
kusyksikkö ohjaa annettujen tietojen perusteella kyseisen piirin toimilaitetta. Järjestel-
män huonetermostaatit toimivat 24 Voltin pienjännitteellä. Järjestelmään on mahdollista 
lisätä monia erilaisia antureita, joiden avulla huoneen lämpötilaa pystyy säätämään 
tarkemmin. Näitä antureita ovat mm. ajastin, ulkolämpötila-anturi ja jäähdytyksen ohja-
usyksikkö. [10.] 
 
Kuva 9. Uponor Wisho-pePEX putken rakenne [9] 
Tasoitteen pumppauksen suorittaa Tasoite Ahonen Oy. Tasoitteena käytetään Weber 
4350-Plaanoa. Tasoite on sijoitettuna Weberin sekoitussiiloon, jonka Weber toimittaa 
työmaalle yleensä edellisenä päivänä. Siilo on noin 20 tn painava ja vaatii muutaman 
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neliön kokoisen tukevan alustan. Lisäksi työmaan on toimitettava siilolle 32 A virtaa ja 
juoksevaa vettä. [11.] 
3.2 Heatco Enerline 
Heatcon Enerline-lattialämmitysratkaisussa toimijoina ovat 
 Heatco Oy toimittaa lattialämmityksen askeläänieristeen, putket, muu lattia-
lämmitystekniikan ja asennukset. 
 Heikkinen yhtiöt Oy on vastuussa lattiatasoitteen pumppaamisesta. 
 Fescon Oy on vastuussa lattiatasoitteen toimittamisesta 
Kerrostaloihin soveltuvassa Enerline-lattialämmitysjärjestelmässä (kuva 9) askelää-
nieristeenä käytetään EPS-DES 30 mm:n eristettä. Eristeen äänenvaimennus on 34 
dB(A). Reunoilla kiertää solukuminen nauha, joka sallii lattialle lämpölaajenemisliikkeen 
ja muodostaa lämpö- ja äänieristeen seinärakenteen ja lattialaatan välille. Lämmitys-
putkena on 16 x 2 mm:n happidiffuusiosuojattu putki. 
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Kuva 10. Lattialämmitysputkisto ennen lattiatasoitteen pumppausta 
Jakotukkien materiaalina Heatco käyttää ruostumatonta terästä. Toimintaperiaate on 
samanlainen kuin Uponorin järjestelmässä, poikkeuksena Heatcon-jakotukissa meno-
vesi on alemmassa jakotukissa ja paluuvesi ylemmässä (kuva 11). Heatcon menove-
denjakotukeissa virtausmittarit ovat vakiona. 
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Kuva 11. Heatco Enerline-järjestelmän jakotukki. [13] 
Lattialämmitysputkiston asennuksen ja koepaineistuksen jälkeen Heikkinen-yhtiöt hoi-
taa pumpputasoitteen levityksen. Heikkinen käyttää Fesconin lattiatasoitetta, joka on 
samantyyppistä Weberin dB-plaanon kanssa. Lattiatasoite toimitetaan työmaalle täys-
perävaunurekalla ja levitään suoraan rekasta. Rekan etuna on, että se poistuu työ-
maalta heti lattiatasoitetyön päätyttyä. Rekka tarvitsee työmaalta 32 A virtaa ja juokse-
vaa vettä. Normaaleissa lämpö- ja kosteusolosuhteissa lattia kestää kävellä jo seuraa-
vana aamuna. 
3.3 Warmia-lattialämmitys 
Warmian ratkaisun takana ovat myös Knauf ja Espoon Lattiapinnoite. Knauf toimittaa 
FE80-kipsipohjaisen lattiamassan ja Espoon Lattiapinnoite vastaa pumppauksesta. 
Warmian järjestelmän rakenne on hyvin samantyyppinen kuin Weberin ja Heatcon. 
Reunoille asennetaan reunanauha, ladotaan Warmian askeläänieristelevyt ja asenne-
taan lattialämmitysputkistot. Putkistot asettuvat kiinni askeläänieristeissä oleviin nappu-
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loihin. Warmian jakotukin materiaalina on RST. Lattialämmitysputket ovat saman val-
mistajan 16 x 2mm:n putkea kuin Heatcon putket. Huonetermostaatit toimivat 230 V:n 
jännitteellä. Espoon lattiapinnoite hoitaa Knauf-FE80 lattiamassan pumppauksen. Yri-
tyksellä on Heikkisen tapaan käytössä rekka tasoitteen sekoitusta ja kuljetusta varten. 
Tosin tasoite toimitetaan työmaalle 1 000 kg suursäkeissä edellisenä työpäivän. Säkit 
vievät tilaa työmaalta ja ne täytyy suojata kastumiselta. Knauf-kipsipohjaisen massan 
etuina on muodonmuutosten vähäisyys ja nopeampi kuivamisaika sementtipohjaisiin 
tasoitteisiin verrattuna. [14.] 
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4 Tutkimuskohteet 
Tämän tutkimuksen tutkimuskohteet sovittiin yhdessä Skanska Talonrakennus -yksikön 
kanssa. Kohteiksi valittiin As Oy Espoon Kelloseppä ja As Oy Kauniaisten Kvartetti. 
Tutkimuskohteista kuvataan lattialämmitysratkaisun asentamisen vaiheet ja aikataulu. 
Lisäksi kuvataan ratkaisuihin liittyviä ongelmia. 
4.1 Tutkimuskohde As Oy Espoon Kelloseppä 
 
Kuva 12. As Oy Espoon Kelloseppä [15] 
 Kohde sijaitsee Espoon Tapiolassa 
 Skanskan oma tuotanto 
 2 kpl kerrostaloja, bruttoala 5 185 m2, asuntoala 2 810 m2 ja rakennustila-
vuus 17 540 m3 
 34 asuntoa ja 33 autopaikan autotalli 
 rakennustyöt aloitettu lokakuussa 2011 
 asunnot valmistuivat aikataulun mukaisesti helmikuussa 2013, kaikki 
asunnot olivat myytyjä asuntojen valmistuessa. [15] 
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4.1.1 Lattialämmitystyön toteutus 
Lattialämmitystyö kohteessa alkoi huhtikuussa 2012. Jokaisessa kerroksessa asuntoja 
oli 5 kpl ja niiden yhteispinta-ala väliltä 350–400 m2. Työvaiheen alkaessa väliseinät, 
saunat, IV-kanavat, lämpö- ja vesilinjat, sekä puuikkunat ja parvekeovet olivat asennet-
tuina. Lattialämmitystyöt aloitettiin siivoamalla kaikki ylimääräinen tavara asunnoista ja 
piikkaamalla ylimääräisen betonin jäämät pois lattioista. Lisäksi tiivistettiin element-
tisaumat ja puuikkunoiden alasaumat vesieristeellä. Tämän jälkeen tarkistettiin lattian 
korot. Työssä erittäin tärkeää oli, että runkotyövaiheessa massiiviset välipohjat oli va-
lettu suoriksi ja oikeisiin korkoihin. Liian alas valettu välipohja aiheuttaisi plaanon me-
nekkiin lisäystä ja täten nostaisi kustannuksia merkittävästi. Liian korkealle valettu väli-
pohja aiheuttaisi ongelmia ikkunoiden ja ovien kynnyksien korkoihin.  
Uponorin asentajilla meni yhteensä neljä päivää tehdä yhden kerroksen lattialämmitys-
ratkaisu. Uponorin lattialämmitysasentajat asensivat kolmessa työpäivässä yhden ker-
roksen eristelevyt ja lattialämmitysputkistot, sekä kytkivät putkistot jakotukkeihin (kuva 
12). Lattiaeristyslevyjen silppuamisesta muodostui paljon jätettä, jossa metallinen pinta 
oli vielä revittävä jätteeksi menevistä eristelevyistä irti. Metallit kerättiin metallijätteisiin, 
eristeet energiajätteisiin. Neljäntenä päivänä Tasoite Ahonen Oy asensi suodatinkan-
kaan putkistojen päälle ja pumppasi lattiatasoitteen asuntoihin, pois lukien kylpyhuo-
neiden kaatolattiavalut. Viidentenä päivänä valettiin kerroksen kylpyhuoneiden kaato-
lattiat omien betonimiesten voimin. 
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Kuva 13. Weber-lattialämmityslevyt ja Uponor-putkistot 
4.1.2 Asukaspalautteet ja ongelmat 
Äänikonsultti suoritti asuinnoissa askeläänten äänimittaukset. Askeläänet pysyivät salli-
tuissa ohjearvoissa. Asukkailta ei ole tullut luovutuksen jälkeisiä valituksia askelääniin 
liittyen. 
Suurimmalta osin valitukset Kellosepän lattialämmityksissä liittyivät kylmiin huoneläm-
pöihin ja kylmiin kylpyhuoneiden laattalattioihin. Nykyisillä eristemäärillä ja kivilattian 
hyvästä lämmönluovutuskyvystä johtuen lattian pintalämpötila jää tuntumaan viileältä. 
Lämpimäksi lattian saisi oikeastaan nostamalla vedenlämpötilaa tuntuvasti, jolloin kyl-
pyhuoneisiin rakentamismääräyskokoelmassa suositeltu 22 astetta ylittyisi selvästi. 
Kylpyhuoneiden lämpötilaa ei voida myöskään välttämättä nostaa, koska samalta jako-
tukilta ei saa kuumempaa vettä, eikä esisäätöjä voi rajattomasti nostaa. Tämä edelly-
täisi erillisen lämpölinjan rakentamista kylpyhuoneita varten ja lisäisi siten merkittävästi 
kustannuksia. 
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Muut ongelmat tulivat asukkaiden toimien seurauksina, esimerkiksi paksut matot ikku-
noiden edessä lattialla estävät lämmön konvektion huoneilmaan ja siten asuntoihin tuli 
vedon tuntua. 
Verkoston tasapainotus suoritetaan rakentamisvuoden jälkeisenä talvena, kunnes vuo-
rokauden keskilämpötila ulkona putoaa alle -5 asteen. Tätä ei ole vielä suoritettu kirjoi-
tushetkellä. [16] 
4.2 As Oy Kauniaisten Kvartetti 
 
Kuva 14. As Oy Kauniaisen Kvartetti [17] 
 Skanskan oma tuotanto 
 kohde sijaitsee Kauniaisten keskustassa 
 autohalli ja 4 kpl kerrostaloja 
 bruttoala 9 279 m2, asuntoala 4 700 m2 ja rakennustilavuus 37 955 m3. 
 47 asuntoa, 5 liiketilaa, lämmin autohalli jossa 56 autopaikkaa 
 rakennustyöt aloitettu lokakuussa 2012 
 asunnot valmistuvat elokuussa 2014 [17] 
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4.2.1 Lattialämmitystyön toteutus 
Lattialämmitystyö kohteessa aloitettiin kesäkuussa 2013. Lattialämmitysratkaisun toi-
mittajaksi valittiin Heatcon. Ennen lattialämmitystyön aloittamista huoneistojen välisei-
nät tuplattiin, lukuun ottamatta jakokaappien kohdalla, josta yksi levy jätettiin pois. Tä-
mä tehtiin, jotta putkimiehet saivat lattialämmitystyön työn jälkeen kytkettyä huoneiston 
katossa kulkevat lämpöputket jakotukkeihin. 
Lattialämmitystyöt aloitettiin D-talon toisesta kerroksesta, koska ensimmäiseen kerrok-
seen tuli hieman erilainen lattiarakenne ja siellä sijaitsi vain yksi asuinhuoneisto. Työ-
vaiheet olivat samantapaiset As Oy Kellosepän kanssa: tyhjennettiin asunnot tavarois-
ta, piikattiin betonijäämät, paikattiin kolot, tiivistettiin elementtisaumat ja ikkunan 
alasaumat, tarkastettiin korot. Itse lattialämmitystyö Heatcon-järjestelmällä oli nopeata 
ja työstä aiheutuva jätemäärä vähäistä.  
Heatcon-aliurakoitsijan Pirkanmaan LVI Oy:n asentajat aloittivat työn asentamalla irro-
tuskaistan kiertämään seinille. Tämän jälkeen asentajat levittivät askeläänieristeen ja 
teippasivat saumat, sekä tiivistivät eristeen kiinni reunanauhaan. Työssä tärkeää on, 
ettei mihinkään jää pienintäkään reikää eikä eristeen päällä liikuta turhaan vaurioiden 
välttämiseksi. Tämän jälkeen asentajat asensivat lattialämmitysputkiston ja jakotukki-
kaapin (kuva 11 ja 12). Työhön 2. kerroksessa (286 m2) meni kolmelta asentajalta kak-
si työpäivää. Alun perin työsuunnitelmassa oli varauduttu kolmeen työpäivään. Siitä 
johtuen kolmas päivä oli välipäivä ja neljäntenä päivänä Heikkinen-yhtiöt suoritti tasoit-
teen pumppauksen. 
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Kuva 15. Lattialämmitysputkiston asennustyö 
 
Kuva 16. Heatco-jakotukkikaapit 
27 
  
4.2.2 Ongelmat 
Suurimmaksi ongelmaksi rakennusvaiheessa Heatcon-järjestelmässä muodostui ra-
kennuttajan vaatimus saada huoneiden termostaateiksi Schneiderin Artic-sarjan ter-
mostaatit. Heatcon-toimilaitteet toimivat 230 V:n jännitteellä. Lämmönsäätö tapahtuu 
niin, että kun termostaattiin asetettu huoneenlämpötila täyttyy, se katkaisee virran toi-
milaitteelta, jolloin veden kierto piirissä lakkaa. 
Schneiderilta löytyi vesikiertoiseen lattialämitykseen soveltuva termostaattimalli, mutta 
se oli digitaalinen ja turhan monimutkainen käyttää. Vaihtoehdoksi jäi tutkia mahdolli-
suutta asentaa vesikiertoiseen järjestelmään sähköisessä lattialämmityksessä käytet-
tävää 16 A huonetermostaattia. Testattavaksi tilattiin Schneiderilta mallit STR16 ja 
STC1 (kuva 12). Kokeiltiin termostaatteja vesikiertoisen lattialämmityksen toimilaittei-
den ohjaukseen. Kokeissa myös STR16 malli toimi täysin moitteettomasti. STR16 mal-
lista kuului ainoastaan 16 A releen vaimea naksahdus, joka voi olla joillekin ongelma 
makuuhuoneessa. STC1 termostaatissa on äänetön puolijohderele, jolloin lämmityksen 
kytkeytyessä päälle mitään naksahdusta ei laitteesta kuulu. 
 
Kuva 17. Scnheider Artic STC-1- ja STR-16-huonetermostaatit [18] 
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5 Tulokset 
Seuraavaksi esitellään tutkimuksessa havaittuja tuloksia liittyen lämpöjen tasapaino-
tuksissa, asennuksen työjärjestykseen ja lattialämmityksiin liittyvään logistiikkaan. 
Yllättävää oli, että tutkimuskohteessa Espoon Kelloseppä askeläänet eivät ole osoitta-
neet ongelmaksi. Aikaisemmissa kohteissa ja kirjallisuudessa yleensä tämä on nostettu 
yhdeksi haasteeksi uivassa lattiarakenneratkaisussa. 
Yleisesti ottaen lattialämmitystyön asentamisessa tärkeimmäksi asiaksi muodostuivat 
huolellisesti suoritetut edelliset työvaiheet ja huolellinen työnsuunnittelu yhteistyössä 
lattialämmityksen toimittajien kanssa. 
5.1 Järjestelmä 
Kohteessa Kauniaisten Kvartetti käytetty Heatcon-lattialämmitysjärjestelmä soveltuu 
paremmin kerrostaloihin asennettavaksi. Syinä tähän ovat siistimpi, hieman nopeampi 
asennus ja yksinkertaisempi toimilaitteiden ohjaus. Kohteessa Espoon Kelloseppä käy-
tetty Uponorin termostaattijärjestelmä osoittautui turhan monimutkaiseksi kerrostalojen 
huoneistojen lämmönohjaukseen. 
Kylmien kylpyhuoneiden lattioiden ongelman ratkaisu ei ole niin yksinkertainen. Nykyis-
ten hyvin eristettyjen talojen lämmöntarve on pieni, jolloin lattian ei tarvitse olla kovin-
kaan lämmin tarvittavan huoneen lämpötilan saavuttamiseksi. 
5.2 Asennusjärjestys 
Tutkimuksen perusteella väliseinät kannattaa rakentaa ennen lattialämmitystä. Syynä 
tähän on työmaan logistiikka. Täsmäkuormia ei muuten kannattaisi ottaa runkotyövai-
heessa asuntojen sisälle, vaan mm. kipsilevyt joutuisi ottamaan asuntoihin jälkikäteen. 
Lisäksi on vaara väliseinärankojen naulaamisesta lämpöputkiin, jos väliseinät tehdään 
pintalattioiden jälkeen. 
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5.3 Logistiikka 
Lattialämmitysputkistot ja askeläänieristeet kannattaa ottaa täsmäkuormien mukana 
valmiiksi asuntoihin runkotyövaiheessa. Tällä säästetään aikaa lattialämpötyön aloituk-
sessa. Heatcon-järjestelmän etu on myös Heikkinen-yhtiöiden lattiatasoitteen toimittava 
rekka, joka saapuu aamulla työmaalle ja lähtee heti tasoitetyön valmistuessa pois. We-
berin lattiatasoitesiilo jää puolestaan työmaalle aina muutamaksi päiväksi ennen kuin 
kovasti työllistetty kuljetusyrittäjä ennättää hakemaan siilon pois. 
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6 Yhteenveto 
Vesikiertoiset lattialämmitykset ovat tulleet käyttöön myös kerrostalojen lämmitysjärjes-
telmissä. Syinä ovat olleet sisustamiseen liittyvät asiat ja markkinointi-ihmisten mieliku-
vat lämmitysmuodon mukavuudesta ja energiatehokkuudesta. 
Mestarityössä perehdyttiin vesikiertoisten lämmitysjärjestelmien toimintaan, säätöihin ja 
niissä havaittuihin ongelmiin. Järjestelmien toiminta selvitettiin toimittajien esitteistä, 
alan kirjallisuudesta, tutkimalla tutkimuskohteita ja haastatteluilla. 
Tutkimuksessa selvitettiin ongelmia liittyen asennuksen työjärjestykseen, lattialämmi-
tyksiin liittyvään logistiikkaan ja lämpöjen tasapainotuksissa. 
Lattialämmitystyön asentamisessa tärkeimmäksi asiaksi muodostuivat huolellisesti suo-
ritetut edelliset työvaiheet ja huolellinen työnsuunnittelu yhteistyössä lattialämmityksen 
toimittajien kanssa. 
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